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I. MATERIEL ET MÉTHODE. 


L'ensemble des travaux a été réalisé dans une sapinière située à 
Tarentaize (Loire) dans le Massif du Pilat, sur le rebord oriental du 
Massif Central. A 1100 m d altitude la température moyenne 
annuelle est de 6°C et la pluviosité de 1300 mm. Le sol, établi sur un 
granite d’anatexie, est du type ocre podzolique avec un humus nette- 
ment acide (pH 3,5 environ). 

Les aiguilles représentent l'élément majeur des chutes de litière : 
1,75 t sur un total de 2,5 L/ha/an (ANDRE et al, 1975). 


La succession des microflores a été reconstituée à partir de l'étude 
de six stades en tenant compte des variations éventuelles (saison- 
nieres et spatiales) par des prélevements mensuels en des points va- 
riables de la station (1 ha environ). Ces six stades sont les suivants : 

— aiguilles vivantes (V), leur microflore a été étudiée en fonction 
de leur âge (GOURBIERE, 1975), 

74 D iguilles sénescentes recueillies lors de leur chute (GOURBIERE, 
1974 b). 

Nous avons séparé les aiguilles brunes (Lo) des aiguilles tombées 
verles (Lov), ces dernières pouvant servir de transition avec le stade 
précédent. — | 

_— aiguilles de la litière au sol (GOURBIÈRE, 1979) distinguées en L, 
Fl et F2 selon leur degré de décomposition. 


Nous n'avons employé qu’une seule méthode : après dix lavages 
en milieu stérile, les aiguilles (30 par prélèvement) sont déposées sur 
milieu nutritif (PDA : pomme de terre-glucose-agar) pour Pisole- 
ment en culture des champignons présents. Après repiquages et 
identifieations, les résultats sont exprimés en pourcentage d’aiguilles 
colonisées par chaque espèce. | | 

Les moyennes figurant dans le tableau 1 sont établies après étude 
d'au moins 200 aiguilles (210 pour chaque type d’aiguilles sénescen- 
tes, 270 pour chaque stade de la litière, 810 pour les aiguilles vi- 
vantes). 


Il. RESULTATS. 


Nous avons regroupé dans le tableau I les résultats précédemment 
publiés, en ne tenant compte que des especes ayant, au moins sur un 
type d’aiguilles, révélé une colonisation supérieure ou égale à 2 % 
des aiguilles. Ceci nous conduit à ne retenir que 51 espèces sur 77 in- 
ventoriées. Il est intéressant d'observer la répartition des fréquences 
maximales d'isolement de chaque espèce : 
colonisation maximale 


supérieure ou égale à : 60 50 40 30 20 10 2 1 0 
(en % d’aiguilles colonisées) | | 
nombre d'espèces td. SE BL 600077 


Cette répartition est très générale dans les inventaires de micro- 
flores : à côté de quelques espèces dominantes on observe un grand 
nombre d’especes mineures. Les faibles fréquences d’isolement de 
ces derniéres peuvent traduire une faible présence sur les aiguilles, 
mais peuvent aussi étre le fait des méthodes employées. 
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Une partie de ces champignons provient cerlainement des fuma- 
gines (< sooly moulds » des anglo-saxons) présents sur les jeunes ra- 
meaux de Sapin el d’autres conifères (HuGHEs, 1970 ; BOROWSKA, 
1973) : c’est certainement le cas de Tripospermum, déjà observé par 
ces auteurs dans les fumagines d’Abies alba. 

Cryptocline abietina par contre pourrait être l'indice de l'existence 
d'une microflore endophyte à l'intérieur des aiguilles vivantes. CAR- 
ROLL (1977 a) l’a en effet isolé comme tel de divers conifères améri- 
cains, mais toutefois pas d’Abies alba en Suisse (CARROLL et al, 
1977 b). D’autres études seront nécessaires pour élucider la structure 
de cette microflore phyllosphérique d'autant que l'écologie de beau- 
coup d'espèces reste inconnue. 

Le deuxième groupe est celui des saprophyles primaires qui se dé- 
veloppent lors de la sénescence et de la chute des aiguilles. Ils sont 
en général déjà présents, mais en petit nombre, sur les aiguilles vi- 
vantes, atteignent leur maximum à la sénescence et régressent en- 
suite très vite lors de Parrivée des aiguilles au sol. | 

Les saprophytes primaires ubiquistes (Hupson, 1968) sont pré- 

sents (Epicoccum nigrum, Cladosporium cladosporioides, Alternaria 
alternata) mais, comme chez la plupart des conifères (LEHMANN et 
Hupson, 1977), bien moins abondants que les saprophytes primaires 
spécifiques : Dothichiza pityophila, Cytospora feletti BRIOSG 
oudemansii et R. macrospora. 
_ Dothichiza pityophila (Cda) Petr. (= Sclerophoma pityophila 
(Cda) Hön.) est également présent sur les aiguilles sénescentes de 
Pinus sylvestris (L.) (KENDRICK et BURGES, 1962 ; LEHMANN et Hup- 
SON, 1977 ; MITCHELL et al., 1978 b) et de Pinus nigra (PARKINSON 
el BALASOORIYA, 1967 ; MITCHELL et al., 1978 a). On peut penser qu'il 
s’agit la d’une espèce commune à la microflore des aiguilles sénes- 
centes de nombreux conifères. 

Le rôle de Cytospora friesit semble plus particulier au Sapin puis- 
que seul Kenprick (1963) cite un Cytospora sur aiguilles de Pinus 
sylvestris, sénescentes. Sur les aiguilles de Pinus on trouve le plus 
souvent Fusicoccum bacillare Sace. et Penz. (= Ceuthospora pinastri 
(Fr.) Hon.) : KENDRICK el BURGES (1962), Hayes (1965), PARKINSON 
et BALASOORIYA (1967), MITCHELL et MILLAR (1978 a), qui oceuperait 
la méme place que Cyfospora chez Abies. 

Le role de saprophyte primaire des espéces du genre Rhizosphaera 
était jusqu’iei inconnu et il apparait done pour le moment spécifique 
d’Abies alba bien que ces champignons soient connus comme para- 
sites chez de nombreux conifères. Il est d’ailleurs à noter que tous 
les saprophytes primaires spécifiques mentionnés présentent des ten- 
dances phytopathogènes (parasites de faiblesse ou d'équilibre). 

Ces deux premiers groupes sont caractéristiques de la partie 
aérienne (phyllosphère) de la succession fongique. Les deux suivants 
n'apparaissent qu'une fois les aiguilles arrivées au sol (litière). TI est 

robable que les changements de condition hydrique jouent un role 
important dans cette évolution. 

Le troisième groupe se réduit pratiquement à une espèce, Thysa- 
nophora penicillioides, qui colonise très rapidement les aiguilles ar- 
rivées au sol puis régresse assez vite en F1 et surtout F2. Ce stade est 
comparable au développement de Verticieladium trifidum Preuss. 
sur les aiguilles de Pinus (KENDRICK et BURGES, 1962 ; Hayes, 1965 ; 


CHAMPIGNONS DES AIGUILLES DE SAPIN, 39 


LEHMANN et Hupson, 1977 ; MITCHELL et al., 1978 a, b). Les deux 
‘espèces peuvent d’ailleurs coexister sur Pinus (Hayes, 1965). L’im- 
plantation des deux champignons sur l’aiguille est la meme : le my- 
célium interne vient produire des bouquets de conidiophores exter- 
nes à travers les stomates. 

Le quatrième groupe s’installe sur la litière évoluée et présente 
beaucoup de ressemblances avec la microflore banale des sols, avec 
les genres Mucor, Absidia, Mortierella, Trichoderma et Penicillium. 
La plupart des espèces de ce groupe ont déjà été trouvées dans les 
litiéres de conifères mais n’en sont absolument pas spécifiques. Dans 
le tableau 1 nous avons séparé les especes A maximum en Fl de 
celles à maximum en F2 mais les differences observées ne justifient 
pas la distinction de deux groupes différents, | 


III. DISCUSSION. 


Nous n'avons aucune illusion sur le caractère exhaustif de ces ré- 
sultats, beaucoup d'espèces ont probablement échappé à ces premiers 
inventaires. L'observation directe peut apporter des informations 
complémentaires, mais se limite aux espèces fructifiant de façon ob- 
servables. Une autre solution consiste à employer des méthodes 
d'isolement plus spécifiques, soil pour mieux étudier la répartition 
d'espèces déjà connues, soit pour mettre en évidence les espèces non 
isolées jusqu'ici. De prochaines publications illustreront ces dé- 
marches. 

Notre travail, comme Ja plupart des études similaires, avait pour 
objet de mettre en évidence l’évolution des microflores dans le temps, 
corrélativement à l’évolution du substrat, c’est-à-dire la dégradation 
et l’humification du matériel végétal vivant puis mort. La durée de 
celte transformation excluant des études en temps réel nous Pavons, 
comme beaucoup d'auteurs, reconstituée à partir d'une étude des dif- 
férents stades repérables. 

Il faut maintenant se souvenir que ceux-ci ont des durées très dif- 
férentes dont KENDRICK (1959) a proposer une ingénieuse méthode 
de mesure, | 

Appliquée au Sapin (résultats à paraître) elle nous a donné les 
informations suivantes : 

— vie moyenne d'une aiguille (V) : 9 ans. 
— séjour moyen en L: 6 mois. 

— séjour moyen en F1: 1,5 ans. 

— séjour moyen en F2: 6 ans. 

On peut supposer que le matériel séjourne ensuite plusieurs di- 
zaines d'années dans humus. 

Le stade Lo représentant la durée de la sénescence est trés bref, 
dans le diagramme suivant nous avons attribué 2 mois 4 Lov et deux 
mois à Lo. 

La fig. 1 représente l’évolution de la microflore ressituée dans ce 
cadre chronologique pour les principales espèces (colonisation supé- 
rieure à 15 % à un stade au moins). On constate que tous les chan- 
gements importants de mieroflore (et de substrat) sont regroupés en 
1 ou 2 ans sur une durée totale de 16 ans. Cette cotte Periode qui 
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peut être étudiée en temps réel (voir par exemple MITCHELL et al, 
1978 a, b), est une période dynamique où les espèces se remplacent 
a mesure que se modifie le substrat, et c'est à ce niveau que l’on peut 
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Fac, 1, — Répartition dans le temps des principaux colonisateurs 
des aiguilles d’Abies alba. 
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parler de succession. De part et d’autre nous avons deux phases lon- 
gues oti le substrat et les microflores évoluent peu (voir N.B. ci- 
dessous). Des populations de microorganismes persistant sans chan- 
gement notables pendant des années (avec bien stir des variations 
saisonnières) peuvent être considérées en équilibre. Dans ces condi- 
tions les relations entre les différentes especes ne sont plus a analy- 
ser en termes de succession mais de coexistence. Ceci implique en 
principe la differentiation de leurs röles dans des niches écologiques 
différentes soit dans l’espace (colonisateurs externes ou internes), 
soit dans le temps (variations saisonnieres), soit du point de vue nu- 
tritionnel. 


N.B. — On peut se demander si le caractere stable de ces phases 
longues est bien réel et non du A notre incapacité 4 les subdiviser. 

— dans la phyllosphère, Pétude de la microflore des aiguilles vi- 
vantes a montrer une légère évolution avec l’âge des aiguilles (cf. 
diagramme où la microflore est figurée de trois en trois ans) mais 
pas de modifications importantes. 

— en F2, la ressemblance constatée avec le stade précédent (F1) 
et probable avec Phumus d’après la littérature, plaide aussi en faveur 
d’une grande stabilité. 


IV. CONCLUSIONS. 


MiLLAR (1974) a récemment fait le point de nos connaissances sur 
la décomposition des litières de conifères. La plupart des travaux 
ayant porté sur des Pinus, nous espérons contribuer par notre tra- 
vail à une ébauche de microbiologie comparée des litières de coni- 
fères. De prochaines publications viendront compléter le modèle 
présenté ici. MILLAR insiste d’autre part sur notre méconnaissance 
du rôle de ces champignons dans les processus de dégradation et 
d’humidification : « we need to know which fungi are acting, were 
and to what effect ». A défaut et avant de pouvoir définir ce que cha- 
de espèce fait dans la litière, nous essayons par l’étude in vitro de 

éfinir ce que chacune peut potentiellement faire et peut-étre encore 
plus ce qu'elle ne peut pas faire. 


(Laboratoire d’Ecologie Microbienne, E.R.A. 848, 
Université de Lyon I, Bát. 741, 
43 bd. du 11 novembre 1918, 69621 Villeurbanne). 
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